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5SAMMANFATTNING
Under år 1978 här den s k dynamiska isoleringen hunnit så 
långt i gruhdutvecklingsh att det sågs som en naturlig följd 
att idén anpassades till småhusproduktionen. Vid Anebyhus AB 
beslöts att skapa förutsättningen för en vidareutveckling av 
isoleringsprindipeh i étt mer integrerat System, det s k 
TT-systemet (Torgny Thören idégivare).
Systemets arbetssätt är i princip att låta en byggnads till­
luft passera genom t eX väggarnas isolering och därvid del­
vis eller helt vända det Värmeflöde san under uppvärmnings - 
säsongen går ut gertom bl a väggarna. De teoretiska beräkning­
arna samt laboratorieprover med dynamisk isolering har visat 
att det dynamiska k-värdet kan bli av storleksordningen 0.05 - 
0.08 W/m2C°.
Beslut togs vid Anebyhus AB, att ett provhus skulle byggas där 
tillämpliga delar av TT-systemet skulle ingå. För mätnings- 
arbetet och utvärderingen av systemet.
För mätningsarbetet och utvärderingen av systemet i provhuset 
upprättades ett förslag till nätprogram i samarbete mellan 
Anebyhus AB och SIB.
I december -78 står stemmen och systemet färdigt i provhuset 
beläget i Aneby.
I januari -79 startar mätningarna san pågår tom maj -80, med 
i princip halva tiden med bebott hus, fr o m september -79.
Under hela mättiden har temperaturerna uppmätts på ett 30-tal 
punkter i systemet samt byggnadens energiförbrukning noterats 
1 gång/dygn. Temperaturmätningama har skett med hjälp av ett 
datalogsystem som registrerat temperaturvärden med dels 1-tim- 
mars dels 4-timmars intervaller. I nätprogrammet ingick dess- 
utan injusteringsarbeten samt en del kontrollarbeten.
6Syftet med mätningarna är i första hand att belägga teorierna 
om det som beräknats och vidare konstatera om systemet
ger någon energivinst.
Resultatet från mätningarna ger besked om att syftet med mät­
ningarna uppfyllts. Figur 1 som är en regressionsanalys över 
mätdata från tidsperioden 19790101 - 790418 och 790813 - 790924 
visar på full överensstämmelse med den teoretiska linjen som 
grundar sig på antagna k^ värden för vägg kdyn = 0.08 W/m2C° 
och för golvbjälklag kdyn = 0.05 W/m2C°.
Utöver att huvudsyftet uppfyllts har övriga kontrollmätningar 
med bl a inneklimatmätningar visat att TT-systemet i sin hel­
het ger ett från framför allt hygienisk synpunkt mycket bra 
inneklimat.
Resultatet från luftomsättningsmätningarna visar på värden i 
sovrumsdelen som vida överträffar vad som är vanligt i 
bostadssammanhang.
De "varma väggarna" sänker strålningseffektema från kalla 
ytor som förekommer i konventionellt byggande.
Trots att provhuset visat på goda inneklimatförhållanden har 
från energisynpunkt syftet att uppfylla de teoretiskt antagna 
förutsättningarna nåtts.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund och syfte
Med bl a syftet att göra energibesparingar vid uppvärmning 
av bostäder har det s k "TT-systemet" med dynamisk isolering 
utvecklats. Utvecklingen har skett av ing Torgny Thorén, 
Novoterm AB» Sollentuna, med stöd av styrelsen för teknisk 
utveckling. Principen för systemet är att tillföra en bygg­
nads ventilationsluft - tilluft genom t ex ytterväggarnas 
isoleringsskikt, och därvid helt eller delvis vända det 
värmeflöde som under uppvärmningssäsongen, som transmission, 
går ut genom de olika byggnadsdelarna.
Utvecklingen av systemet hade vid tidpunkten för start av 
detta projekt, kcmmit så långt att kontakter knutits med 
bl a småhusproducenter. Grundprincipen för systemet har vi­
dare utvecklats och anpassats till vissa delar av småhuspro- 
duktionen vid Anebyhus AB. Med delvis stöd av utvecklings- 
och forskningsmedel uppfördes under år 1978 ett provhus i 
omedelbar närhet av Anebyhus AB:s lokaler i Aneby. I prov­
husets förutsättningar ingick ett mätprogram med en prov- 
tid/mättid av minst ett år.
Syftet med provningarna var att i ett småhus, utrustat med 
dynamisk isolering, studera om denna uppfyller det värme- 
genomgångstal som teoretiskt har beräknats. För detta prov­
hus är de beräknade värmegenomgångstalen som skulle under­
sökas :
för väggar; k = 0.08 W/°Cm^
för bjälklag „
mot krypgrund; k = 0.05 W/°Cm .
Tillvägagångssättet för att nå syftet var att genom mätning 
av energiförbrukning, temperaturförhållanden och andra para­
metrar som påverkar resultatet, skaffa underlag som belägger 
teoretiska värden.
1.2 Mätprogram
Vid diskussion i augusti 1978, mellan representanter från 
Anebyhus AB, Novoterm AB och SIB, utarbetades ett preliminärt 
mätprogram för provhuset. 1978-08-31, se bilaga 1.2.1.
Senare antogs mätprogrammet i sin helhet. Programmet består 
av fem huvudmätpiinkter, nämligen:
A. Energiförbrukning
B. Luftflöden
C. Temperaturmätningar
D. Inneklimatmätningar
E. Termografering
Som framgår av nätprogrammet delades energiförbrukningen 
upp på fem separata mätningar, förutom mätning av total­
förbrukningen. Vidare ingick under B, injustering av ven­
tilationssystemet scm helhet samt systemkontroll av dyna­
miska isoleringen. En lufttäthetsmätning av byggnaden har 
gjorts utöver nätprogrammet. Vid nätprogrammets tillkomst 
förutsattes eventuell termografering, som dock har utförts. 
Under hela mättiden eller delar därav har vissa komplette­
rande mätningar utförts i studiesyfte för antingen Aneby- 
hus AB eller SIB. T ex har thermohygrografer varit utpla­
cerade i provhuset (1 st i krypgrund och 1 st i bostads­
plan). Integrerande temperaturmätinstrument (innetempera- 
tur), solskenssensor, vindhastighetsgivare samt några 
flyttbara temperaturmätpunkter inkopplade till det använda 
dataloggsystemet. Mätdata från de ovan nämnda nätparamet­
rarna utanför nätprogrammet, redovisas ej i denna rapport 
men finns delvis tillgängliga vid SIB.
1.3 Mätperioder
Provhuset har med hela dess mätutrustning, i form av data- 
loggsystem med temperaturmätpunkter, (se 3.2) varit inkopp­
lat för mätning fr o m 1979-01-01 tom 1980-06-10. Med 
dataloggsystemets hjälp har temperaturmätpunkterna avsökts 
med en frekvens av dels ett begränsat antal mätpunkter varje 
timme, dels alla mätpunkter var fjärde timme. Energiförbruk­
ningen har avlästs en gång per dygn, from 1979-01-01 tom
1979- 09-23, och därefter fram tom 1980-06-10 en gång per 
vecka. Provhuset har varit obebott fram tom 1979-09-23 
och därefter bebotts av en familj bestående av två vuxna 
och två barn.
Alla händelser, såsom åtgärder i husets tekniska system, samt 
övriga händelser som under mätperioden har bedömts kunna på­
verka mätresultatet t ex i form av ökad energiförbrukning 
har noterats i en dagbok.
Figur 1.3.1 visar schematiskt de viktigaste händelserna under 
mätperioden. Fr o m 1979-01-01 och under ca två månader fram­
åt förekom en intensivare aktivitet i provhuset i form av 
mätningar och justeringsarbeten. Fram till 1979-04-18 skedde 
mätningarna under en relativt ostörd period. Under denna 
period gjordes en preliminärbearbetning av då tillgängliga 
mätvärden, varvid en lägesrapport presenterades. Se bilaga 
1.3.2.
Matningarna fortsatte sedan fram till 1979-08-13 då de förs­
ta förberedelserna började för inflyttning i provhuset, som 
skedde 1979-09-24. Efter denna tidpunkt har energiförbruk- 
ningsavläsningama minskats till I gång/vecka.
1980- 06-10 avbröts mätningarna då mätutrustningen var in­
bokad för annan uppgift.
Mellan 1979-04-18 och 1979-05-05 försågs provhuset med en 
annan typ av uppvärmning, nämligen konventionella elradia­
torer, scm växelvis ersatte provhusets konvektorslinga i 
tre stycken 3-dagars perioder.
Preliminärt mätprogram för Anebyhus AB, provhus (TT-80) 
att uppföras i Aneby
Vid sammanträde på SIB 1978-08-08 med representanter från 
Anebyhus AB och SIB diskuterades ett mätprogram där följan­
de storheter bör uppmätas:
Energiförbrukning. Mättid > 1 ar 
Mätaruppdelrdng: Hushållsapparater
Invändig belysning 
Tappvarmvatten 
Värme (elpanna)
Fläktar, reglerutrustning, cirku- 
lationspump
Totalförbrukning.
B. Luftflöden utföres omedelbart efter färdigställandet.
1. Injustering av tilluft (dyn. isol.) så att en 
jämn fördelning erhålles över omslutay^ytter­
väggar med riktig flödesmängd (ca 2 m /m h).
2. Injustering av frånluftsflöde
3. Injustering av cirkulationsluftflöde.
4. Tryckfallsmätning över samlingskanaler.
5. Luftomsättningsmätning i sovrum och hela bygg­
naden inkl ofrivillig ventilation (0.5 cms/h).
C. to£tallat ioner_för_kont inuer 1 i£a_t ai^eraturmätningar^
Mättid > 1 år.
Termoelement installeras för temperaturmätningar i 
punkter enligt ritning 78-06-09 och anslutes till 
registrerande temperaturmätlnstrument.
D. M.imatanätnirgaru_ Utföres momentant vid-tre tillfällen:
1. vinterfall
2. vårfall
3. sorrmarfall (kylning).
I klimatmätningarna ingår uppmätning av:
1. temperaturgradienter i vistelsezon
2. yttemperaturer på golv, väggar etc.
3. operativ temperatur
4. luftomsättningsmätning
E. Terrnogrcïf
Primärresultat från punkterna A-D kan ev framtvinga 
termografering av byggnaden.
Övrigt
Mätningarna utföres i tillämpliga delar enligt mätmetoder san 
finns beskrivna i byggforskningens informationsblad B4:1977, 
samt principer enligt SBN75.
Punkterna A-C förutsattes blir utförda vid färdigställandet 
av byggnaden, planerat till okt.-ncv -78.
Punkterna D-E utföres vid därför lämplig väderlek.
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2. BESKRIVNING av provhus
2.1 Provhusets läge
Provhuset ligger på en plan tant inom tätorten Aneby.med, 
från klimatsynpunkt, ett skyddat läge. Aneby ligger inom 
klimatzon III på sydsvenska höglandet, ZZO m ö h. Lokalt 
har provhuset på sin södra sida småhusbebyggelse k- 25 m), 
västra, sidah 2 1/2-våhifigsbyggnad (~ 50 m) samt högt baörk- 
bestånd, norra gidan 2 I/2-våriingS bebyggelse (~ 50 m) samt 
tätare skogsbestånd, Östra sidan väg, a samt glest smalt 
trädbestånd 75 m).
2.2 Provhusets dimensioner
Provhuset utgörs aV att i Anëbyhus AB ordinarie produktion 
modifierat hus. Hustypen är 1-plans vinkelhus med i detta 
fall krypgrund och ordinarie beteckning EOK 129. Se plan­
ritning figur 2.2.1. Till provhuset hör en kombinerad gara­
ge- och förrådsdel som ej ingår i provningsvolymen, och som 
har en konventionell grundläggning med platta på mark. Som 
följd därav har det ytterväggsparti son angränsar mot gara­
ge/förråd ej utrustats med TT-system. Förrådsdelen har under 
prövningstiden använts som instrumentuppställningsplats.
Både garage och förgådsdel har under provperioden hållits 
uppvärmd till ca 20 C.
Provhuset har en invändig yta av 146 m och en volym av 
350 nr. Övriga uppgifter av betydelse:
2
Dynamisk yttervägg 86.5 m
2
Statisk yttervägg 9.3m
2
Fönsteryta 19.0 m
2
Dynamisk golvyta 145.7 m
2
Taklag yta 159.2 m
Fasadbeklädnad är stående lockpanel målad i gul färg.
2.3 TT-systemet och byggnadskonstruktionen
Under denna rubrik beskrivs hur TT-systemet anpassats till 
provhuset. Arbetssättet för TT-systemet integrerat med ven­
tilationssystemet framgår av principskissen i figur 2.3.1.
De delar av provhuset som försetts med TT-system är ytter­
väggar samt golvbjälklag mot krypgrund. Arbetssättet för 
ytterväggarna är enligt figur 2.3.1 att tilluften.till husets 
ventilationssystem tillförs genom ytterväggarnas isolerings- 
skikt och passerar ett tryckfallsskikt, i detta fall 10 mm 
porös träfiberboard in i en spalt som står i förbindelse med 
kanalsystemet till sugsidan av tilluftsfläkten. Tilluften 
till huset tillförs endast i sovrummen via en inre spalt 
(kassett) i väggpartiet. I spaltens nedre del är uppvärm- 
ningssystemets konvektorer placerade, där erforderlig.upp­
värmning av tilluften sker, se figur 2.3.2. Distributionen 
av luft ut i sovrummen sker dels i underkant fönster, dels 
vid taklisten.
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Golvbjälklaget, figur 2.3.3, mot krypgrunden är den andra 
delen av TT-systemet. Bjälklaget kan även benämnas "medflö- 
desgolv" då bjälklaget ingår som en komponent i frånlufts- 
systemet. Frånluften från huset passerar vinkelrätt mot iso­
lerings skiktet i bjälklaget ner i krypgrunden, varvid den 
värme i frånluften som motsvarar transmissionsvärmet från 
rum till krypgrund avges.
Krypgrunden är uppbyggd på ett sätt som motsvarar de krav som 
ställs för att systemet skall fungera. T ex utgör mark och 
grund delar i husets täthétsskikt,se vidare under punkt 3.6. 
Takbjälklaget är utfört enligt konventionell metod med tät­
hetsskikt samt 34 cm isolering, typ A-kvalitet, se figur 2.3.4.
2.4 Ventilationssystem
Under pkt 2.3 har ventilationssystemet delvis beskrivits 
och dess principiella funktion framgår av figur 2.3.1. Ven­
tilationssystemet som kan benämnas balanserat FT-system, 
består av:
a) tilluftsflöde Se figur 2.4.1
b) frånluftsflöde Se figur 2.4.2
c) cirkulationsflöde. Se figur 2.4.2 och 2.4.3.
a) Tilluftsflödet och dess funktion har beskrivits under 
pkt 2.3, som innebär att tilluft förs utifrån och in genom 
ytterväggarnas isolerskikt och via tilluftsfläkten distribue­
ras till provhusets samtliga sovrum.
b) Frånluftsflodet innebär att evakuering sker från sed­
vanliga ställen som badrum, WC, tvättstuga osv. Denna eva­
kuering står i förbindelse med utrymmet mellan golvskiva och 
isoleringsskikt i golvbjälklag mot kryprum. Frånluften passe­
rar sedan isolerskiktet till frånluftsfläkten scm är placerad 
i kryputrymmet. Frånluften förs sedan ut i det fria över fak 
efter att först ha passerat genom husets dräneringsledning och 
där avge delar av luftens värmeinnehåll. Evakuering från köks- 
kåpa sker i separat kanal direkt upp över tak.
Fläktarna är steglöst tyristorstyrda och effekten är för: 
tilluft: 81 W
frånluft: 77 W
cirkulationsluft: 150 W
1 systemet finns fast monterat flödesmätdon av typ Fläkt 
EHBA, 1 st i tilluft-, 1 st i frånluft- och 2 st i cirkula­
tions luftsystemet. "Tilluftsdonen" i underkant fönster utgörs 
av urfrästa slitsar i invändigt foder.
c) Ventilationssystemets cirkulationsflöde har till upp­
gift att fördela ett luftflöde till husets övriga rumsen- 
heter och då uppvärmas på lika sätt som i sovrum. Cirkula- 
tionsflödet tas från ett centralt placerat "intag" i bostads­
delen (hallen) som står i direkt förbindelse med cirkulations- 
fläkten. Efter fläkten fördelas luften till rumsenheterna via
2 st kanalgrenar som utmynnar i de inre spalterna (kassetter-
21
Figur 2.5.1 Ettrörssystem med 
konvektorslinga
na) där uppvärmning och distribution till rumsenheterna 
sker.
2.5 I Jppvärmnings system
Provhusets uppvärmningssystem består av följande komponenter:
Elkassetr (elpanna) fabrikat Tennia med inkoppling av an­
tingen 3 eller 6 kW.
Cirkulationspump: 44 W.
Ettrörssystem runt hela provhuset med tillkopplade parallella 
konvektorslingor, figur 2.5.1 och 2.5.2.
Kbnvektorema styrs av termostatventiler med separat känsel­
kropp, fabrikat TA, typ RVT 90/2.
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3. MÄTMETODER OCH RESULTAT 
3.1 Energiförbrukning
Som ovan angivits har energiförbrukningen till provhuset de­
lats upp på fem separata mätare samt en totalförbruknings- 
mätare. Syftet med undersökningen, att söka nå de teoretiskt 
antagna energiförbrukningsvärdena, har uppfyllts, figur 3.1.1. 
Denna del av undersökningen baserar sig på mätdata för den 
tidsperiod då huset var obebott. Den senare delen, fr om 
september -79 t o m juni -80, har huset varit bebott. Uppdelade 
energiförbrukningsvärden för denna tid redovisas i figur 
3.1.2 och 3.1.3. Som synes belägges den erfarenheten att 
boendevanorna har en mycket stor betydelse för energiförbruk­
ningen. I materialet finns "oförklarade" toppar respektive 
dalar.
Under den obebodda delen av mätperioden har för tidsperioden 
79-02-16 - 79-09-03 elmätare nr 1 (hushållsapparater) och nr 3 
(tappvarmvatten) "lånats" för seriekoppling med elmätare nr 4 
(värme). Denna åtgärd har utnyttjats för att konstatera cm 
någon avvikelse finns mellan elmätarnas registrerade värde 
för samna förbrukning. Resultatet visar att mätarna avviker 
± 10 kWh från medelvärdet 4565 kWh, alltså ± 0.5%.
Under en mellanperiod i mätningarna 79-04-18 - 79-05-05 gjordes 
försök med ett alternativt uppvärmningssätt i form av termo- 
statstyrda elradiatorer provisoriskt uppställda i rumsenhe- 
terna i provhuset. De båda uppvärmningssätten, ordinarie res­
pektive provisoriska, kopplades sedan in växelvis i 3-dygns- 
perioder. Mätningen gav dock så stora felkällor i form av maga- 
sineringseffekter i väggsystemet respektive dåliga termostat- 
funktioner hos de provisoriska elradiatorerna, att mätresulta­
ten från denna period är svårtolkade.
En ytterligare studie av intresse i systemet är, om systemet 
genom solbelysning av sydfasad kan utnyttja ev förhöjd till­
lufttemperatur. Vissa studier har gjorts vid klara dagar med 
dygn sem har våri* fria från övriga "störningar". Någon effekt 
av denna typ (temperaturhöjning) har ej kunnat urskiljas i 
materialet.
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3.2 Temperaturmätningar
Temperaturmätningar har skett uteslutande med hjälp av ter­
moelement kopplade till ett datalogsystem som programmerats 
för mätningar av vissa mätpunkter varje timma samt alla mät­
punkter var fjärde timma. Utskriftsorganet där mätdata sam­
las har varit en Facit remsstans. Pappersremsan har blivit 
utbytt ungefär var tredje vecka.
Mätnoggrannheten vid denn typ av temperaturmätning är ± 0.2°C. 
Termoelementen är av typ T (koppar/konstantan). Mätdatana 
har ej lineariserats med hänsyn till termoelementens olinea- 
ritet.
Datalogsystemet är dock justerat så att rätt temperatur regi­
streras vid 0°C och +22°C. Maximal avwikelse mellan dessa 
värden är -0.1 C.
Temperaturmätpunkterras placering samt mätfrékvens framgår av 
figur 3.2.1.
Vidare i denna del av rapporten kommer ett antal tanperatur- 
kurvor att presenteras och kommenteras. Kurvorna är resultat 
från två mätperioder, dels 79-01-02 - 79-12-30, dels 79-02-20 - 
80-02-19. Temperaturkurvorna baserar sig på dygnsmedelvärden 
på grunddatan. Dessa dygnsmedelvärden finns grupperade i figur 
3.2.3 där även årsmedelvärdena anges.
Figur 3.2.4, kanal 21, 
" 24,
ute norrfasad 
yttre luftspalt norr
Figur 3.2.5, kanal 21, 
" 25,
ute norrfasad 
yttre luftspalt söder
Figur 3.2.6, kanal
t»
24, yttre luftspalt norr
25, yttre luftspalt söder
Kommentar:
Kurvorna visar på att det ej finns någon stor differenstempera­
tur å ena sidan mellan luftspalter och utetemperatur och å 
andra sidan mellan de båda luftspalterna.
Figur 3.2.7, kanal 25, yttre luftspalt söder 
" 27, kassettnippel söder
" 31, utsida kassett söder
Figur 3.2.8, kanal
tf
t»
35, yttre luftspalt söder, ej "varm vägg"
36, utsida kassett söder, ej "varm vägg"
37, Kassettnippel söder, ej "varm vägg"
Figur 3.2.9, kanal
tt
ft
24, yttre luftspalt norr 
26, kassettnippel norr 
30, utsida kassett norr
Kommentar :
Kurvorna i figur 3.2.7 och 3.2.9 uppvisar i stort sanma för- 
lopg men kurvorna i figur 3.2.8 avviker från de två andra med 
3-5 C lägre temperatur. Differensen kan ha samband med att 
matplatsen för figur 3.2.8 är vid köksvägg söder som ej är 
"varmväggsutförd".
Figur 3.2.10, kanal 17, överkant konvektor norr
" 18, överkant konvektor söder
" 21, ute norrfasad
Kommentar:
Differensen mellan kurvorna 17 och 18 kan bero på läget norr 
respektive söder. Dessutom iakttas en markant sänkning för 
norr efter inflyttning.
Figur 3.2.11, kanal 11, utgång dräneringsledning 
" 13, referenspunkt jord
Figur 3.2.12, kanal 7, kryputrymme
" 11, se ovan
Kommentar:
Utgång dräneringsledning följer helt jordtemperaturen med en 
differens av ca 2.5 C. I figur 3.2.12 kan en antydan skönjas 
att kryprumstemperaturen stiger något efter 1 års drift.
Figur 3.2.13, kanal 20, vindsutrymme 
" 21, ute norrfasad
Kommentar :
Vindstemperaturen följer utetemperaturen med något större 
differens i början av året samt under sonmaren.
Figur 3.2.14, kanal 13, referenspunkt jord
" 19, 0.1 m under mark, 5 cm från grund
Kommentar :
Differenstemperaturen -5°C under vinter och +3°C under sonmaren.
Figur 3.2.15, kanal 13, se ovan
" 21, ute norrfasad.
Konmentar :
Temperaturmax i jord ligger med ca 1 månads förskjutning från 
max lufttemperatur på sonmaren.
Figur 3.2.16, kanal 22, sovrum lufttemperatur 
" 34, kök lufttemperatur.
Kommentar:
Full likställighet i temperaturen fram till inflyttning då 
sovrumstemperaturen sjunkter med ca 2UC.
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3.3 Luftflöden i ventilationssystemet.
Denna del behandlar dels totalluftflöden i ventilationssys­
temet, dels kontrollmätningar av vissa komponenter i systemet, 
såscm t ex väggkassetterna.
KontrpUmtrdng av_väggkas£etter
De båda spalterna i ytterväggen som utgör en primär del av 
TT-systemet, har vid provhusets tillverkning gjorts som en 
typ av kassett. För att konstatera om kassetterna tagit någon 
skada under monteringen och klargöra förutsättningarna för en 
jämn fördelning av tilluften i provhuset, har samtliga kas­
setter provtryckts samtidigt som luftflödet igenom dem har 
uppmätts. Alltså, mätningen har utförts med kassetterna mon­
terade i slutgiltigt skick.
Mätningens utförande framgår av principskissen figur 3.2.1. 
Med en tyristorstyrd dammsugare kopplad via en gasmätare 
(typ EKMAF) till kassettens anslutningsnippel åstadkoms ett 
nominellt undertryck i kassetten. Vid det uppmätta under­
trycket avlästes luftflödet på gasmätaren. Varje kassett 
mättes separat och utfördes lika för de 65 väggkassetterna. 
Figur 3.2.2 visar på blockindelningen med inbördes ordning på 
kassetter. Kassetterna anges med blocknummer samt nummer inom 
blocket. Exempelvis kassett 212 = block 2 kassett nr 12 räk­
nat från vänster inifrån sett. I tabell 3.2.3 anges storlek 
och antal av kassetter samt resultat.
För kassettstorlek 595 x 2660 mm har luftflödet igenan dem 
varierat mellan 55 och 62 l/min, medelflödet igencrn denna 
kassettstorlek var 58.9 l/min. Skillnaden i lufttryck mellan 
sugsida kassett och rummet har under samma mätningar varie­
rat mellan 49.1 Pa och 64.3 Pa.
Av spridningsdiagrammet, figur 3.2.13, framgår att de kas 
setter scm blivit utsatta för högsta skillnaden i lufttryck 
har som regel släppt igenan mest luft. Korrelation av kurvan 
i figur 3.2.13 är 0.81.
Mätresultaten för de övriga kassettstorlekama presenteras 
endast i tabellform, efterscm antalet kassetter av samma stor­
lek är så få. Av mätresultaten framgår att spridningen i re­
sultaten är liten, vilket tyder på sna eller obefintliga ska­
dor vid monteringen.
Kassett 810 som visade sig vara otät vid nippelinfästningen, 
skiljde sig markant från de övriga, liten tryckskillnad och 
stort flöde, men efter åtgärdande fick kassetten förväntade 
värden.
Varvtalsstyrd 
/ fläkt
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Väggkassett
Luftmängds- 
mätare ---- ~
Mikromanometer
Ttq. 3.Z.!
I /min
53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 Pa
Block 8 -------------H-«———--------------Block 9
44
MÄTRESULTAT
Kassettstorlek 595 x 2660 mm
45
Kassett Tryck (Pa) Flöde l/min Kassett Tryck (Pa) Flöde 1/mi:
102 55.9 63 604 55.9 60
104 57.9 60 701 56.4 60
105 59.4 61 702 51.5 58
107 55.9 60 704 58.9 60
202 54.4 56 705 58.9 60
203 54.9 56 706 57.4 60
204 51.5 57 707 58.9 61
205 51.5 56 710 58.9 60
206 50.5 55 711 54.0 59
207 50.5 55 801 55.9 59
208 55.9 59 802 56.9 60
209 54.9 59 803 58.4 60
210 58.4 62 804 59.4 61
211 54.9 58 805 64.3 63
212 56.4 58 806 58.9 60
213 56.4 59 807 59.4 60
301 54.9 58 810* 54.9 60
303 53.5 56 901 54.0 58
304 50.0 55 903 52.0 58
402 57.4 59 904 49.1 56
502 55.4 60 905 52.0 58
601 53.0 58 906 53.5 58
602 54.0 60 908 55.4 58
603 55.4 60
* K810 var otät vid kassettnippelQ 24.0 62
Efter åtgärd utan anmärkning 54.9 60
Tocbc// 3.Z- 3
MÄTRESULTAT
Kassett nr Kassettstorlek Tryck Pa Flöde l/min
101 295 x 2660 mm 55.9 35
201 TÎ 51.0 32
501 tf 54.9 35
708 ft 56.9 36
808 ff 53.5 35
103 1495 x 1120 mm 54.4 56
106 ft 60.8 59
703 ft 52.0 60
709 ff 53.5 60
305 795 x 720 mm 55.9 27
306 ff 54.9 27
307 ft 53.0 24
809 1195 x 1120 mm 57.. 9 55
902 ft 57.4 59
401 895 x 1420 mm 52.0 45
403 ff 50.5 44
302 895 x 1320 mm 54.0 46
907 895 x 1120 mm 49.5 40
~r<ä.bd/ 3.Z- 3
Inj usterin£. i!y_t£t£^^t£1^£n_^£:r_sZsî.e!Bèi
1979-01-09 gjordes den slutgiltiga injusteringen av luft­
flödena. Mätningen skedde med de i systemet inmonterade fasta 
mätdonen av fabrikat Fläkt typ EHBA. Följande värden är in­
justerade:
Tilluftsflöde: 
Frånluftsflöde: 
Cirkulationsflöde: 
Sannolikt mätfel:
175 itf /h 
142 m3/h
175 + 185 = 360 m3/h
± 5 %
48
3.4 Luftomsättningsmätning
Luftcmsättningsmätning i provhuset har utförts med den s k 
spårgasmetoden, varvid mätprincipen med avtagande koncentra­
tion har använts. Tillvägagångssättet vid denna mätprincip är 
att i hela byggnadsvolymen (i detta fall även krypgrund) 
jämnt blanda in spårgasen (NgO) med rumsluften, intill en kon­
centration som motsvarar mätområdet på mätinstrumentet scm är 
tillgängligt.
I detta fall används en gasanalysator typ MIRAN 101A, med mät- 
område 0-300 ppm. Efter inblandning av spårgas studeras på en 
linjeskrivare avklingningsförloppet i takt med ventilationen. 
Ventilationen bestäms av uttrycket:
^0
In C1 n.
n = yL -- oms/h
där
= luftomsättningen i mätvolymen, oms/h 
= gaskoncentrationen vid tiden tg 
= gaskoncentrationen vid tiden t^
t, - t_ = tiden (h) scm åtgått för avklingning av koncentra­
tionen från Cg till C^.
I provhuset har tre luftomsättningsvärden varit önskvärda att 
uppmäta; nämligen:
a) luftomsättningen (medelvärde) för hela bostadsvolymen 
+ krypgrund
b) luftomsättningen för enbart sovrum 2
c) luftomsättningen för enbart badrum.
b och c är i princip ej möjliga att fastställa med denna typ av 
mätprincip med bibehållen noggrannhet (± 8%). Av denna anled­
ning får resultatet från sovrum 1 och badrum endast anses som 
riktvärden (1 resp 2 oms/h).
Mätbetingelsen för mätningen framgår av provningsprotokoll 
figur 3.4.1.
Luftomsättningsresultatet för a framgår av lin x log-diagrammet 
figur 3.4.2
Mätresultatet från luftomsättningen blev för:
a) 0.35 oms/h
b) 1.0 oms/h
c) 2.4 oms/h.
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3.5 Inneklimat
Inneklimatmätningarna utfördes under dagarna 79-03-29 - -30. 
Med inneklimatmätningar menas att sådana parametrar uppmäts, 
som påverkar människans komfortkänsla i t ex bostaden eller 
arbetsplatsen. I denna inneklimatmätning har följande para­
metrar uppmätts vid ett speciellt uteklimatförhållande..
Lufttemperaturfördelning i rumsenheten,
Strålningstemperaturer i olika riktningar,
Vissa yttemperaturer samt
Luftrörelser i vistelsezonen.
Mätningarna har utförts med ventilationssystemet injusterat till 
Tilluftsflöde: 175 m^/h
Frånluftsflöde: 142 m^/h
Cirkulationsflöde : 360 m^/h
Luftomsättningen var uppmätt till 
n = 0.35 oms/h.
De yttre väderbetingelsema var:
1979-03-39 1979-03-30
Molnighet 8/8 8/8
Utetemperatur* ± 0.0°C + 0.1°C
Vindhastighet** 4 m/s 4 m/s
Vindriktning ** ost nord
* dygnsmedelvärde
** SMHI-data, Nässjö, dygnsmedelvärde, se punkt 3.8.
Dessa väderbetingelser motsvarar ett typiskt s k höst/vår-fall, 
som i regel anses vara mest svårbemästrat från ventilations- 
synpunkt. De mätinstrument scm använts vid mätningarna är föl­
jande:
Luft- och yttempera- Termoelement kopplade till en 24-punkts 
turer: temperaturskrivare av fabrikat Speedo-
max, noggrannhet ± 0.2 C.
Strålningstempera- Globtermometer med mätpunkter i sex 
turer: riktningar, se figur 3.5.1, kopplad
till temperaturskrivaren ovan, noggrann­
het ± 0.2 C.
Luftrörelser: Varmtrådsanemometer av fabrikat Alnor
med mätområde 0.05 - 1.5 m/s. Det an­
givna mätvärdet är en subjektiv be­
dömning av instrumentutslag över en tid 
av 1-2 min i varje mätpunkt.
Dessutcm har rökpistol använts för att bestämma luftrörelsers 
riktning. I figur 3.5.2 framgår de olika mätsnitten i rumsen- 
heterna. I varje mätsnitt ingår fyra stycken mätpositioner med 
tre stycken mätpunkter på nivåerna 0.1, 1.2 och 1.8 m över^golv. 
Dessutcm är i varje snitt globtermometern placerad på avståndet 
1.0 m från vägg/fönster och 1.2 m över golv. Mätposition nr 1 
och nr 4 är alltid placerad 0.2m från yttervägg respektive 
innervägg/mellänvöigg. Mätsposition nr 2 är alltid placerad på 
1.0 m från yttervägg (alltså lika globtermometern). Mätpunk­
terna nr 19 - 24 är luft- och yttemperaturer enligt följande:
Mätpunkt 19:
20:
21:
22:
23:
24:
tillufttemperatur underkant fönster höger 
" " " vänster
yttemperatur centrum glasyta
" golv
" tak
" vägg ca 0.5 m över golv
Resultaten från mätningarna redovisas i tabell:
3.5.3 Vardagsrum
3.5.4 Allrum
3.5.5 Sovrum, mitt norr
3.5.6 Sovrum, höm nordväst.
Luftrörelserna har kontrollrätts i alla ovan nämnda mätpositio­
ner, upp till en nivå av 1.8 m över golv (vistelsezonen).
Bedömningen av inneklimatet på grundval av ovanstående nät 
resultat :
Vardagsrum: Temperaturgradientema är mycket små eller maxi­
malt 0.3°C. Strålningstemperaturerna ugpvisar 
en dimentral differens av maximalt 1.3 C. Luft- 
rörelseroa har en vanlig lufthastighet i vistel­
sezonen på 5-10 cm/s. I ovankant vistelsezon 
(1.8 m över golv) finns antydningar om hastig­
heter upp emot 12 cm/s. (Gräns för godtagbar
lufthastighet vid 
malt 20 cm/s).
+ 22 C lufttemperatur är maxi-
Allrum: Maximala temperaturgradienter = 0.4qC, sm®- nega­
tiva strålningseffekter At = < 0.2 C. Luftrörel­
ser i Vistelsezonen maximalt v = 10 cm/s.
Sovrum, mitt 
norr:
Maximal temperaturgradient = 1.0 C. (Riktvärde 
för maximalt tillåten temperaturgradient anses 
3-4°C vara). Små negativa strålningseffekter 
At = < 0.5°C. Luftrörelsema i rummet uppgår 
till v = < 8 cm/s i vistelsezonen.
Sovrum, hörn Maximal temperaturgradient 0.6qC. Små negativa 
nordväst: strålningseffekter Atg = < 0.5 C. Luftrörelserna
i rummet uppgår till v = < 5 cm/s.
En totalbedömning av inneklimatet i provhuset med utgångspunkt 
från mätresultaten blir att systemet skapar en mycket god rums- 
komfort.
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Figur 3.5.1
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VARDAGSRUM
Temperatur °C
m över gol\
Snitt
0.1 1.2 1.8
Snitt
0.1 1.2 1.8
Snitt
0.1 1.2 1.8
Position 1 20.3 20.2 20.2 20.0
.
19.8 20.0 21.1 20.3 20.3
Position 2 20.1 20.2 20.1 19.9 20.2 20.2 20.1 20.3 20.4
Position 3 20.3 20.3 20.3 20.4 20.4 20.5 20.1 20.4 20.4
Position 4 20.1 20.3 20.2 20.3 20.3 20.2 20.1 20.3 20.3
Globtermometer
1 19.8 20.1 19.7
2 20.0 20.4 21.1
3 20.2 20.2 21.1
4 20.1 20.0 20.0
5 20.3 20.2 20.3
6 20.0 19.8 19.9
Övrig temperatur
19 = tilluft höger 23.9 24.0 23.9
20 = tilluft vänster 23.7 23.9 23.7
21 - fönster höger 17.0 17.2 17.0
22 = golvtemp. 20.2 20.2 20.1
23 = taktemp. 19.7 20.0 19.8
24 = vägg und. föns. 20.9 21.1 20.8
Figur 3.5.3
Resultat av temperaturmätningar i vardagsrum
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ALLRUM
Temperatur °C
m över golv
Snitt
0.1
L
1.2 1.8
Snitt
0.1 1.2 1.8
Snitt
0.1
3
1.2 1.8
Position 1 20.3 20,5 20.6
Position 2 20.3 20.6 20.6
Position 3 20.2 20.5 20.6
Position 4 20.0 20.4 20.5
Globtermometer
1 20.2
2 20.4
3 20.4
4 20.5
5 20.6
6 20.3
Övrig temperatur
19 = tilluft höger 29.0
20 = tilluft vänster 35.9
21 = fönster höger 18.5
22 = golvtemp. 20.8
23 = taktemp. 19.9
24 = vägg und. föns. 24.5
Figur 3.5.4
Resultat av temperaturmätningar allrum
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SOVRUM mitt norr
Temperatur °C
m över golv
Snitt
0.1
L
1.2 1.8
Snitt
0.1 1.2 1.8
Snitt
0.1
3
1.2 1.8
Position i 21.4 21.7 21.9 20.7 21.2 21.2
Position 2 21.2 22.0 22.0 20.6 21.3 21.6
Position 3 21.1 22.0 22.0 20.5 21.2 21.6
Position 4 20.8 21.8 21.8 20.4 21.1 21.2
Globtermcmeter
1 21.2 20.7
2 21.4 21.1
3 21.7 20.9
4 21.6 21.0
5 21.7 21.1
6 21.4 20.9
Övrig temperatur
19 = tilluft höger 27.7 27.5
20 = tilluft vänster 27.2 26.9
21 = fönster höger 18.7 18.2
22 = golvtemp. 20.6 20.2
23 = taktemp. 20.7 20.1
24 = vägg und. föns. 24.0 23.6
Figur 3.5.5
Resultat av temperaturmätningar sovrum mitt norr
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SOVRUM höm nordväst 
Temperatur °C
m över golv
Snitt 1 
0.1 1.2 1.8
Snitt
0.1 1.2 1.8
Snitt
0.1 1.2 1.8
Position 1 19.5 19.5 19.6 20.4 20.8 20.8 j
Position 2 19.4 19.7 19.7 20.4 21.0 21.0
Position 3 19.8 20.0 20.1 20.4 21.0 ' 21.0
Position 4 19.7 20.0 20.0 20.3 20.8 20.8
Globtermometer
1 19.7 20.1
2 19.7 20.1
3 19.8 20.3
4 19.5 20.6
5 19.8 20.5
6 19.3 20.2
övrig temperatur
19 = tilluft höger 26.6 26.5
20 = tilluft vänster 28.5 27.7
21 = fönster höger 18.4 18.5
22 = golvtemp. 19.3- 19.9
23 = taktemp. 19.3 19.8
24 = vägg und. föns. 21.0 21.4
Figur 3.5.6
Resultat av temperaturmätningar sovrum höm nordväst
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3.6 Lufttäthetsmätning av provhuset
Provhusets täthetsfunktion har kontrollerats med den s k. 
trycknetoden, som föreskrivs i SBN 1975, kap 33 samt enligt 
den metodbeskrivning, SP1977:1, san utgivits av Statens prov- 
ningsanstalt.
Tillvägagångssättet vid provningen framgår av principskissen 
i figur 3.6.1.
Syftet med provningen var att dels kontrollera hur den för 
denna typ av byggnadskonstruktion, nyutvecklade tätningstek- 
nik fungerade, dels kvantifiera otäthetema som mer eller 
mindre påverkar provhusets energibehov.
Färdigställandegraden av provhuset vid provningen var att in- 
vändig ytbehandling, tapetsering och målning ej utförts, 
golv- och taklist ej monterad samt att golvbeläggning sak­
nades. Golvet utgjordes av spånskivor.
Konstruktionsprincipen för provhuset nödvändiggör a^t även 
kryputrymmet ingår i mätvolymen. Alltså 206 + 350 m för 
kryputrymme respektive bostadsutrymme. I mätvolymen ingår ej 
förråd och garage till vilka utrymmen dörren tejpades, pga 
dess onormalt stora "bygg-otätheter". Till- och frånlufts- 
kanaler var vid provningen blockerade.
Övriga provningsbetingelser samt mätresultat framgår av prov- 
ningsprotokoll, figur 3.6.2.
Resultatet, nso = 1*3 oms/h vid ± 50 Pa har korrigerats med 
hänsyn till radande statiska tryck och ute/inne-lufttempera- 
turer.
Mikromanometrar
Varvtals-
regulator
Flödesmätning
Speciell skiva ersätter ytterdörr
¥i$. 3.6./
PROVNING AV LUFTTÄTHET ENL. SBN 1975 KAP. 33 DATUM 
KL:....
HUSTYP EOK-129 + KRYPUTRYMME
TEL___________ MÄTLED C A BOMAN
Ö.V: --_____  TOTALT VOL:__556
UTETEMP: ~ 0 °C VINDSTYRKA: 0,8-2,0 m/s VINDRIKTN: 020 (°)
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1978 12 13
Projekt:.PROVMETOD SP 1977:1 
OBJEKT TT-80 ANEBYHUS
ADRESS_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
KRYPUTR.+B. BJÄLKL7"
VOLYM. 206 B.V: 350
INNETEMP: 23 °c YTTERDÖRRENS RIKTN: 120 0 LUFTTRYCK: 958 mb
3. (>.2
3.7 Termograf ering
Syftet med termografering av provhuset var att med termogra-
feringsteknikens hjälp dokumentera:
a) temperaturfördelningen över ytterväggarnas insida vid 
"normalt" driftfall
b) kartlägga eventuella brister i konstruktionens isoler- 
cch täthetsfuriktion som kan påverka mätresultaten från 
provhuset
c) studera temperatureffekter av den "varma väggen" i jäm­
förelse med andra konstruktionsdelar.
Bilddokumentationen (termogrammen) från termograferingen finns 
i bilagorna, figur 3.7.1 - 3.7.12.
Hätbetingelseru
Termograferingen har inte utförts enligt svensk standard. Av­
steg från denna innebär att endast vissa, för detta provhus 
intressanta partier har studerats. För mätprincipen och vid 
bedömningar av bildmaterial för övrigt har svensk standard 
(024210) följts. Mätningen utfördes för a) 1979-02-19 samt 
för b) och c) 1979-02-20.
Följande väderleksförhållanden rådde vid termograferingstill- 
fällena:
Molnighet :
Lufttemp. utomhus: 
Lufttemp. inomhus : 
Solbestråln. på fasad: 
Vindhastighet:
V indr iktning :
1979-02-19
0/8 
- 3°C 
+ 20°C
ost, syd, väst
0.1 m/s
ost
1979-02-20
2/8 
- 6°C
+ 19.2-20.8°C 
ost
0-1 m/s 
syd
Termograferingen utfördes inomhus, utom för bildmaterialet i 
bilaga, figur 3.7.6, och har utförts med byggtermograferings- 
utrustning av fabrikat AGA, modell 750. Lufttemperaturer och 
yttemperaturer har uppmätts med digitaltermometer. Vid bedöm­
ningen av bildmaterialet har samtliga ytmaterials e-värde 
(emissionstal) uppskattats vara 0.90 ± 0.05.
Beteckningar i bildmaterialet, figur 3.7.1 - 3.7.12:
P = anger ytpartier/byggnadsdelar varifrån termogrammet
är taget
t = lufttemperatur utomhus (°C)
t^ = lufttemperatur inomhus (°C)
AI = avläst skillnad mellan isotermmarkeringama på iso­
termbilden (isotemenheter). Anm. uppgifter har inte 
angivits i bildmaterialet, men ingår i temperaturbe- 
räkningen
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At = temperaturskillnad motsvarande AI (°C)
Ap = tryckfall över yttervägg - P ^ ‘ ^rïïn- ^iar
ej uppmätts
v = lufthastighet vid luftläckagepurikt (m/s). Anm. ej 
aktuell vid denna mätning.
Termogrammen är vanligtvis sarimanställda två och två, dels ett 
termogram som anger temperaturförde Iningen enligt en gråtons- 
skala (gråtonsbild) till vänster' på bilagorna, dels termogram­
met av samma parti med de två isotermema inlagda på bilden,
(isotermbild) till höger på bilagorna. På isotermbilderna är 
linjer inlagda mellan isotermmarkeringama på den vertikala 
skalan och motsvarande ytparti på bilden.
Vid tolkning av termogrammen har den metodik använts som be­
skrivs i byggforskningsrapporten "Termografering av byggna­
der", R54:1977.
Mätpunkternas placering och utbredning i provhuset framgår 
av figur 3.7.13.
Mätresultat och bedömning:
Temperaturfördelningen över ytterväggarnas insidor när prov­
huset brukas san ett normaldriftfall framgår av figurerna 
3.7.1 - 3.7.5, termogrammen 1 - 21.
Figur 3.7.2, termogram 6, 5 och 4 visar ett väggparti med tem­
peraturfördelningen från golv till tak i nämnd ordning. Ter­
mogram 6 visar "påblåsningen" vid det vertikala konvektorpa- 
ketet. Termogrammen 4, 5 och 6 är jämförbara med varandra 
vad beträffar temperaturfördelningen. Vid anslutning vägg- 
vindsbjälklag, figur 3.7.1, termogram 2 och 3, visas på tem­
peraturskillnader i ytpartiema på 0.5 - 1 C. De väggpartier 
som har "varm vägg" uppvisar vid termograferingen en högre 
temperatur, varierande mellan 0.5 - 1.5 C, se termogram 1-8. 
Vid altagdörr uppmäts naturligt nog större temperaturskillna­
der, 4.3 C, se termogram 13 och 14.
Köksdelen av provhusets södervägg är ej utförd som "varm vägg", 
varför termogrammen därifrån, 9-12 och 15-16, uppvisar tem­
peraturskillnader samt gråtonsbilder son är karakteristiska 
för småhus med konventionell konstruktionsuppbyggnad av väggar 
och- bjälklag.
Vid termograferingen framkom aft en (1) kassettdel ej hade av­
sedd funktion, termogram 17 - 21, figur 3.7.5. Denna brist ger 
dock en antydan om aft inneklimatet ej nämnvärt kan påverkas, 
då yttemperaturen på insidan av en sådan kassett är ca 1 C 
lägre än lufttemperaturen i rummet.
Termogram 22 - 41, figur 3.7.7 - 3.7.10, beskriver variatio­
nerna i väggtemperaturema med provhuset saft i ett icke nor­
malt driftförhållande, nämligen konvektorslingans värmetill­
försel frånslagen men till-, från- och cirkulationsfläktar 
tillslagna. Hela termograferingen (22 - 41) visar på en för­
väntad och jämn temperaturfördelning över väggpartierna och 
dess anslutning till andra byggnadsdelar. De uppmätta tempe­
raturskillnaderna varierar mellan 0.7 - 1.8 C, vilket för 
respektive mätvärde och mätplats får anses son tillfredsstäl­
lande.
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Termogrammen 42 - 53, figur 3.7.10 - 3.7.12, beskriver vad som 
sker med yttemperaturerna nar endast systemets frånluftsfläkt 
är tillslagen. Ytpartiema behåller sin jämna temperaturför­
delning, men vid anslutningspunkterna till andra byggnads­
delar, höm och takvinklar, förekommer begränsade partier 
med en lägre yttemperatur. Temperaturskillnaderna uppmättes 
där till maximalt 1.8 C, vi]ket inte bedöms påverka innekli­
matet menligt.
I studiesyfte framställdes några termogram utomhus på två 
punkter av provhuset samt en punkt av grannfastighet med kon­
ventionellt uppreglade väggar, figur 3.7.6.
3.8 Uteklimat. SMHI - data
Under perioden 790101 - 800630 har väderdata 
insamlats från SMHI stationen i Nässjö synopnr.555. 
stationens höjd över havet är 304 meter
Av tabellen nedan framgår att lokala differanser i 
temperatur, vind och molnmängd förekommer mellan provhuset 
i Aneby och väderstationen i Nässjö.
Väderstationen i Nässjö ligger 304 meter över havet 
medan Aneby ligger 220 meter över havet.
SMHI Nässjö Kl. 13
Datum temperatur vindriktning vindhast. molnmängd
790121 - 5,9 ost 1 8/8
790227 + 1,0 sydvest 5 7/8
790419 + 5,8 sydvest 4 4/8
790608 +14,9 sydvest 3 8/8
Provhuset Aneby kl. 13
Datum temperatur vindriktning vindhast. molnmängd
790121 - 4,5 syd 2 8/8
790227 + 2,7 sydvest 4 3/8
790419 + 8,7 sydvest 3 2/8
790608 +18,0 nord 1 8/8
Anm: Vindriktning - hastighet och molnmängd är uppgifter 
san angivits i provningsdagboken.
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